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Dis folgsndsn Angabon sind den vom 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Materialbearbeitung 

@ Dia Erfindung betrlfft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Meteriaibearbeftung von Werkstucken, insbe- 
sondere von Druckzylindorn. in einer Druckvorlaga wer- 
den Feinbereiche zur Bearbeitung von Feinstrukturen und 
Grobbereiche zur Bearbeitung von Grobstrukturen auf 
dem Druckzylinder (2) markiert. Die Feinbereiche werden 
mit mindestens einem Laserstrahl (6) einer Mehrstrahh 
Laserstrahlungsquelle (4, 5) in einem Feinbearbeitungs- 
fleck (7) fein bearbeitet, wahrend die Grobbereiche mit- 
tels einer Aushebevorricintung {8} in einem Grobbearbei- 
tungsfleck (9) grob abgetragen werden. Der IVIaterialab- 
trag in den Grobbereiciien erfolgt entweder mit einem La- 
serstrahl (12) durch Schmelzen bzw. Verdampfen oder 
mechanisch mit ainem Bearbeitungswerkzeug, l3eispials- 
weise mit einem Gravlerstichel. Die Breite dar Grofcri>ear- 
beitungsspur der Aushebevorrichtung [8) umfalSt in 
zweckmSfiiger Weise mehrere Feinbearbeitungsspuren 
der Laserstrahlungsquelle (4, 5), Das von der Aushebe- 
vorrichtung (8) abzutragende IVIaterial l<ann im Bereich 
des Grobbearbeitungsfleclcs (9) mittels einer Kuhlvorrich- 
tung (13) gekuhit werden. Das abgetragene Material wird 
abgesaugt EIne eventuetle Unwucht des Druckzylinders 
(2) wird automatisch mittels einer Auswuchtungsvorrich- 
tung (14) festgestellt und dynamisch kompensiert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung belrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richlung zur Materialbearbcitung von Wcrkstiicken, in&bc- 
sondere von Druckfonnen, sowie elne Druckform zur Mate- 5 
rialbearbeitung. 

L0002] Das Verfahren zur Materialbearbeiiung findet bei- 
spielsweise bei der Herstellung von Druckformen fur den 
Flexodruck Anwendung. 

[0003] Beim FLexodiuckverfahren bUden die zu dnicken- lo 
den Elements der Flcxodruckfonn ahnlich wie bcim Hoch' 
druckverfahren ein Relief mit feinen und groben Strukturen. 
Das in der Praxis gebrMuchliche Material fUr Flexodruckfor- 
men, die qualitativ anspruchsvollere Druckeigebnisse er- 
7«ugen sollen, ist. vorwiegend ein besondere» Kunststolfma- IS 
lerial, das durch EinstrahLung von Hnergie im UV-Bereich 
gchartct w(;rdcn kann. Bci der Herstellung der Flcxodnick- 
form wird zunachst eine lichtempfindliche Maskenschicht 
auf der Oberflache der Flcxodnickform durch cine Kontakt- 
belichtung bebiiden, entwickeit und fixiert. Daoach folgt 20 
eine UV-Belichtung zur Durchhartung der nach der Ent- 
wicklung freigelegten Partien in der Tiefe. AnschlieGend 
wird in einem AuswaschprozeB der nicht gehartete Kunst- 
fiioff entfemt. 

[0004] Das Flexodruckverfahren isi in der Druckschrift 25 
"Der Laser in der Druckindustric" von Werner Hulsbusch, 
Verlag W. Hiilsbusch, Konstanz, auf den Seiten 571 bis 578 
ausfuhrlieh bcschricbcn. 

[0005] Das herkommliche ?Ierstellungsverfahren fiir Fle- 
xodruckformen ist insbesondere durch die UV-Beiichtung 30 
und den Auswaschvorgang relaliv aufwendig und zeitrau- 
bend. AuBerdem ist die Qaalitat des ini Flexodruck herge- 
steilten Druckbildes aufgrund der reiativ groben Raster 
heute noch deullich schlechter als die des OfFseldrucks, 
Wiinschenswert ist es daher, auch im Flexodruck die im 35 
Mehrfarbenoffsetdruck und im Tiefdruck ublichen Raster 
sowie stochastischc Raster, auch frequenzmoduliertc Raster 
genannt, zu venvenden. 

[OOOti] Ein weiterer Nachteil des herkommlichen Hcrstel- 
lungsverfahrens fUr Rexcxlruckfomien ist die fehlende Pas- 40 
seigenauigkeil, da mil deiii AuswaschprozcB ein Aufquelien 
des Kunststoffmaterials verfounden ist. Weiteihin isi al» 
naehteilig anzusehcn, dafi die Erzcugung kleincr druekendcr 
Rasteipunkte sehr schwierig ist, da bei der Kontaktbelich- 
tung und bei der UV-Nachbeticbtung Oberstratiiuogseffekte 4S 
auf^ten, die kldne Rasterpunkte zerst&ren, 
[0007] Zur \^rbesserung des Herstellungsverfahrens iXir 
Flexodruckfomien wfire es auBendem wiinschenswert, daB 
die kleinen Rasterpunkte, sobald ihr Durchmcsser beispiels- 
weise kleiner ist, als die Tiefe des Reliefs, auf eineni slabilen 50 
Sockcl stehen, damit sic nicht beim Drucken umkippen. Er- 
wiinscht sind auch noch zusiilzUche MaBnahtiicn, wie zuin 
Beispiel die Reduzierung der Flachenpressung bei kleinen 
Raslerpunklen im DruckprozeB. Das Auswaschen isl ein 
mechanischer ProzeB, bei dem groBe Materialmengen abge- 55 
tragen werden mussen. Es ist deshalb sehr schwierig, einen 
solchen ProzeB auch gleichzeirig so zu beeinflussen, daB er 
die kleinen Rasterpunkte nicht angreift. 
[0008] R<i sind bereifs Laserbebilderungssinlagen vorge- 
schlagen worden, bei denen die zu druckende Information 60 
millels cincs Lasers direkl in dii; Maskenschichl gcbrannl 
wird, Dadurch laBi sich zwar ein Xeitgewinn erzielen, das 
Auswaschen des nicht gcharletcn Kunststoffs* die durch das 
Auswaschen verursachten Passer-fehler und anderen Quali- 
tatseinbuBen konnen durch derartige Laserbebilderungsan- 65 
lagen nicht verbessert werden. 

[0009] Aus der DE-C-195 44 502 ist bereits eine Laser- 
gravicranlage bekannt, mit der eine Druckform, insbeson- 
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dere ein Druckzylinder, fiir den Flexodruck durch Material- 
abtrag mittels Laser direkt hergestellt werden kann. Auf ei- 
ner gemeinsanien Strahlachse werden zwei Laserstrahlen 
zusaitunengcfuhrt und auf die Bearbeitungsschicht eines ro- 
tierenden Druckzylinders gerichtet, wobei der eine Laser- 
strahl die Feinstrukturen und der andere Laserstrahl die 
Grobstrukturen erzeugt. 

[0010] Die bekannte Lasergravieranlage hat Nachteile, 
wenn es um die Erstellung von Flexodruckfonnen mit sehr 
feinen Reliefs und rait reiativ feinen Druckrasleni fur den 
Mehrfarbendiuck geht. 

[0011] In der bekannten Lasergravieranlage werden die 
Feinstrukturen nur init einem einzelnen Laserstrahl bearbei- 
tet, d* h. das Material wird je Umdrehung des Druckzylin- 
ders nur in einer Beaibeitungsspur abgetragen. Um feine 
Druckraster zu erzielen, muB die Materialbeaibettung mit 
gcringen AbstHnden der einzelnen Bcaibcilungsspuicn cr- 
folgen, wodurch sich in nachteiliger \\^ise eine lange Bear- 
beiLungszeil his zur Ferligslellung des Druckzylinders cr- 
gibt. 

[0012] In der bekannten Lasergravieranlage werden auf- 
grund der Strahlfuhrung groBere Materialmengen an dem 
Bearbeitungsort geschmolzen und als Gaswolke verdampft, 
Durch die Gaswolke treten St5rungen der LasersJrahlung 
auf, wodurch die Qualitat der Druckform in nachteiliger 
Wcise gcniinderl werden kann. Die Gaswolke kann darubcr 
hinaus auch noch toxisch sein. Bei der Lasergravieranlage 
werden aber keine MaBnahmcn ergriffen, iiiil denen die Bil- 
dung einer Gaswolke verhindert oder zumindest reduziert 
werden kann. 

[0013] Die reiativ lange Bearbeitungszeit konnte bei der 
Lasergravieranlage dadurch reduziert werden^ daB die Dreh- 
zahl des Druckzylinders bei ausreichend vorhandener Laser- 
energic erhoht wird. In diesem Fall kann aber am Druckzy- 
linder eine Unwucht aufgrund eines ungleichmaBigen Mate- 
rialabtrags auftreten, die zu Vibrationen der Lasergravieran- 
lage fiihren wlinle. Diese Maschinenvibrationen konnen die 
Qualitat der Druckform ebenfalls mindem. Bci der Laser- 
gravieranlage werden ebenfalls keine MaBnahmen ei^griffen, 
um derardge Maschinenvibrationen zu verhindem, so daB 
die zulassigc Drchzahl begrenzL ist, 
[0014] Der Erfindung iiegt die Auf gabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und cine \^rrichtung zur Materialbearbcitung von 
WerkstUcken, insbesondere von Druckformen, sowie eine 
Druckform, derart zu verbessern, daB eine schnelle und ge- 
naue Materialbearbeitung mit reiativ preisgiinstigen Bear- 
beitungswerkzeugen erreicht wird 

[0015] Diese Auf gabe wird bezuglich des Verfahrens 
durch die Merkmale des Anspruchs 1, bezuglich der Vor- 
richtung durch die Merkmale des Anspruchs 34 und bezug- 
lich der Druckform durch die Merkmale des Anspruchs 61 
gelost. 

[0016] Vorteilhafte Weitcrbildungen sind in den Unteran- 

sprCichen angegeben. 

[0017] Durch die Verwendung einer Mehrslrahl-Laser- 
strahlungsquelle zur Feinbearbeitung wird in bevorzugter 
Weise ein schneller und genauer Material abtrag erreicht. 
Mit der Mehrstrahl-Laserstrahlungsquelle lassen sich insbe- 
sondere sehr glatte Konturen und feine Strukturen, bei- 
spielsweise kleine Rasterpunkte, erzeugen, die so ausge- 
fonnL sind, daB sic beim Druckvorgang nicht umkippen, 
[0018] Durch Verwendung einer separaten Aushebevor- 
richtung fur das grobc Aushcbcn groBcrcr Malcrialantcilc 
konnen in bevorzugter Weise kostengiinstige Laser oder La- 
serdioden zur Anwendung kommen. Eine mechanische 
Aushebevorrichtung hat daniber hinaus den Vorteil, dafi sie 
kostengijnstiger und umweltfreundlicher ist, da das Schmel- 
zen bzw. Verdaixipfen von Material entf^lt und die Laseiv 
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strahlung nicht durch eine Gaswolke beeinfluBt wird. 
[0019] Vorzugsweise umfaBt die Breite der Bearbeitungs- 
spur der Aushebevorrichtung fiir die Grobbearbeitung meh- 
rcrc BuarbciLungsspurcn der Mchrstrahi-Lascrslrahlungs- 
quelle fiir die Feinbearbeitung, wodurch ei ae schnellerc Ma- 5 
terialbearbeitung erzielt wird. 

[0020] Die Vorrichtung zur Materialbearbeitung weist 
vorzugsweise eine Auswuchtungseinrichtung zum automa- 
tischen Erkennen und Beseitigen der bei der Materialbear- 
beitung von rotierenden Korpem, beispielsweise von lo 
Druckzylindem, entstehenden Unwuclit auf, wodurch die 
Genauigkeit der Materialbearbeitung erhoht wird. Femer 
weist die Vorrichtung in vorteil[iafter Weise Mittel zur Ma- 
terialabsaugung und zur MaterialkUhlung auf. 
1*0021] Die Hrfindung wird nachfolgend anhand der Fig* I 15 
bis 10 naher erlautert. 
[0022] Es zdgen: 

[0023] Fig, 1 eine PrinzipdarsteLlung einer Materialbear'- 
bcitungs vorrichtung iiii Qucn^chnilu 

[0024] Ftg, 2 eine Dnickform mit einem bevorzuglen Ma- 20 

terialaufbau der Bearbeitungsschicht, 

[0025] Fig. 3 eine Draufsicht auf einen Ausschnitt einer 

Druckform, 

[0026] Fig* 4 einen Querschnitt durch die Druckform nach 

Fig, 2, 25 

[0027] Fig* 5 cin BlockschalLbild fiir die SignalcrzcugUEg 

in der Materialbearbeitungs vorrichtung, 

[0028] Fig, 6 cin Ausfuhrungsbeispicl fiir cine Auswuch- 

tungseinrichtung in einer Seitenansicht, 

[0029] Fig. 7 die Auswuchtungscinrichtung nach Fig, 5 30 

im Schnittbild, 

[0030] Fig, 8 ein Ausfuhrungsbeispiel fiir eine mechani- 

sche Aushebevorrichtung, 

[0031] Fig, 9 ein Ausfuhrungsbeispiel fiir eine Aushebe- 
vorrichtung mit einer Laserquelle und 35 
[0032] Fig, 10 ein Ausfuhrungsbeispiel fur cine Abstands- 
regelung der Aushebevorrichtung, 
[0033] Fig» 1 zeigt eine Prinzipdarstellung eioer Malerial- 
bearbeitungsvorrichtung im Querschnitt. 
[0034] In einem Gehause (1) ist als zu bearbeitendes 40 
Wcrki^iick ein cotieicodcr Korpcr, im Ausfuhrungsbeispiel 
ein Druckzylinder (2), mit einer Beari?eitungsschicht (3) aus 
einem bestiiiimlen Material oder eincin bestimintcn Matcri* 
alaufbau drehbar gelagert. Der Druckzylinder (2) wird von 
einem nicht dargestelllen Anlrieb in Rotation versetzt 45 
[0035] Eine Laserstrahlungsquelle (4, 5), vorzugsweise 
eine Mchrstrahl-Laserstrahlungsquelle, die im wesentlichen 
aus einer T.aserkanone (4) und mindcstens einem Fiberlaser 
(5) besteht, erzeugt mindestens einen Laserstrahl (6). Eine 
bevor/.ugte Ausfuhrungsfomi der Laserstrahlungsquelle (4, so 
5) ist beispielsweise in der WO-A-00/13839 angegeben. Der 
Lasersurahl (6) trifft am Bcarbcitungsort als Feinbcarbci- 
tungsfleck (7) auf die Bearbeitungsschicht (3) des Druckzy- 
lindcrs (2) auf. Der Fcinbearbcilungsflcck (7) erzeugt Fein- 
strukturen durch Feinbearbeitung der Bcarbeilungsschicht 55 
(3) in markierten Feinbereichen (FB) des Druckzylinders 
(2). 

[0036] Anstelle der Laserstrahlungsquelle (4, 5) konnen 
auch ein odere mehrere andere l^ser beispielsweise tiher 
optische Wellenleiter (Lichtleitfasem) angekoppelt werden 60 
oder direkt auf dcm SchliLten angcordnet sein, 
[0037J Fine separate Aushebevorrichtung (8) erzeugt 
Grobslrukturcn durch Grobbearbeitung der Bcarbeilungs- 
schicht (3) des Druckzylinders (2) in einem Grobbearbei- 
tungsfleck (9) in markierten Grobbereichen (OB) des 65 
Druckzylinders (2). 

[0038] Die Laserstrahlungsquelle (4, 5) und die Aushebe- 
vorrichtung (8) werden in axialer Richtung (Vorscbubrich- 
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tung) mitlels eines nicht dargestellten Schlittens und eines 
weiteren Antriebs an dem Druckzylinder (2) entlang ge- 
fuhrl. Die Aushebevorrichtung (8) ist beispielsweise so an- 
gcordnet, daB der Grobbearbcilungsflcck (9) auf der glei- 
chen Umfangslinie des Druckzylinders (2) liegt, wie der 
Feinbearbeilungsfleck (7). Es kann aber auch die Umfangs- 
linie des Grobbearbeitungsflecks (9) in Achsrichtung des 
Druckzylinders (2) vor oder nach der Umfangslinie des 
Feinbearbeitungsflecks (7) liegen. In Richtung der Um- 
fangslinie ist in Fig* 1 zwar ein gcoBer Abstand zwischen 
dem Feinbearbdtungsfleck (7) und Giobbearbeitungsfleck 

(9) vorgesehen, der Abstand kann aber durch eine \^rande- 
ning der Anordnung von Laserkanone (4) und Aushebevor- 
richtung (8) beliebig veiandert werden. 

[0039] Die Feinberciche (FB) und/oder die Grobbereiche 
(GB) werden beispielsweise in einer Bcarbeitungsvorlage, 
bd der Materialbearbeitung von Druckformen in einer 
Druckvorlage (DV) fur die Druckform, markiert, indem 
Aufzeichnungsdatcn (AD), wclchc die auf den Druckzylin- 
der (2) zu bringende Information reprasentieren, in erste 
Sleuersignale (FS, SD) fur die Laserstrahlungsquelle (4, 5) 
und in zweite Steuersignale (GS) fiir die Auiihebevorrich- 
tung (8) umgewandelt werden (Fig. 5). 
[0040] Eine erste Steuerungseinheit (10) ist fiir die Sleue- 
rung der Antriebe und aller anderen erforderlichen Steue- 
rungsaufgaben vorgesehen. In der ersten Slcucrungscinheit 

(10) werden auch die Modulationssignale fiir die Laserstrah- 
lungsquelle (4, 5) und fiir die Aushebevarrichlung (8) er- 
zeugt. 

[0041] Die Aushebevorrichtung (8) kann als Laserquelle 
ausgebildel sein, die einen Laserstrahl (12) zur Grobbearbei- 
tung der Bearbeitungsschicht (3) im Grobbearbeitungs fleck 
(9) erzeugt. Ein Ausfuhrungsbeispiel fur die Aushebevor- 
richtung (8) ist in Fig. 9 dargesteUt. 

[0042] In bevorzugter Weise ist die Aushebevorrichtung 
(8) als mechanische Aushebevorrichtung mit einem Bear- 
bcitungswerkzeug, beispielsweise rait einem Gravierstichel 
eines elekUromechanischen Gravierotgans, ausgerOstet, wo- 
bei der Gravierstichel den Grobbearbeitungsfleck (9) er- 
zeugt. Der Vcnlieil der mechanischen Aushebevorrichtung 
(8) ist, daB das durch Spanbildung abgetragene Material 
nicht geschmolzen oder verdampft werden muS, was fiir 
cine umwcltfreundliche Enlsoigung des abgetragcnen Mate- 
rials von groBem Vorteii ist. Bin Ausfiihrungsbeispiel fiir 
eine mechanische Aushebevorrichtung (8) ist in Fig. 8 dar- 
gesteUt. 

[0043] Die Aushebevorrichtung (8) kann Mitlel enthalten, 
urn einen definierten Abstand der Aushebevorrichtung (8) 
Oder von Teilen der Aushebevorrichtung (8) zur Oberflache 
der BearbeilungsKchichL (3) einzustellen und wiihrend tier 
Materialbearbeitung zu erhalten, Es kann ein mechanischer 
Abstandshallcr, wie in Fig. 8 gczeigt, eingcsetzL werden. AN 
ternativ kann der Abstand mit einer beriihrungslosen MeU- 
cinrichtung, beispielsweise einer optischen MeBeinrichlung, 
festgestellt und iiber ein Regelungssystem konstant gehalten 
werden. Ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine Abstandsregelung 
der Aushebevorrichtung (8) ist in Fig. 10 angegeben, 
[0044] Die Mittel zum Erzielen eines definierten Abstan- 
des konnen auch dazu benutzl werden, einen definierte Ab- 
stand der Laserkanone (4) oder Teilen der Laserkanone (4) 
zur Oberflache der Bearbeitungsschicht (3) einzustellen und 
wahrend der Materialbearbeitung zu erhalten, 
[0045] Die Matcrialbearbeitungsvorrichtung weist in be- 
vorzugter Weise an sich bekannte Absaugvonichtungen 
zum Entfernen des abgetragenen Materials auf, die sowohl 
in der Nahe des Feinbearbeitungsflecks (7) der Laserstrah- 
lungsquelle (4, 5) als auch in der Nahe des Grobbearbei- 
tungsflecks (9) der Aushebevorrichtung (8) angeordnet sind. 
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Ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine Absaugvorrichtung an der 
T.aserstrahlungsquelle (4, 5) ist beispielsweise in der WO- 
A-0O/13S41 beschrieben. Ein Ausfiilirungsbeispiel fur eine 
Absaugvorrichtung an der Aushcbcvorrichtung (8) isl in 
Fig, 9 dargestellt. 5 
[0046] Die Materialbearbeitungsvorrichtung weisl auBer- 
dem eine Kuhlvorrichtung (13) auf, mit der das Material im 
Bereich des Grobbearbeituogsflecks (9) unmitteLbar vor 
dem Aushcben abgekiihlt wird, um voriibergehend dne gr6- 
Bere Harte des Materials zwecks besseier SpanbilduDg beim 10 
Aushebevorgang zu erreichen. Beispielsweise wtrd zur Ab- 
kiihlung eiD feiner Strahl aus fliisslgem Stickstoff auf den 
vorgesehenen Ort der Bearbeitungsschicht (3) gerichlet. 
[U047j Die Materialbeaibeitungsvorrichtung enthall vor- 
zugsweise eine Auswuchtungseinrichtung (14) fiir den IS 
Druck^ylinder (2), mit der Unwuchten ausgcglichon wer- 
dcn, die unter andereiii infolgt; des Matcrialabtrdgs bci der 
Bearbeitung entstehen. Ein Ausfuhrungsbeisptel fiir eine 
Auswuchtungseinrichtung ist in Fig, 6 und Fig. 7 angcgc- 
ben. 20 
[0048] Zur Erhdhung der Bearbeitungsgeschwindigkeit 
konnen auch mehrere Laserstrahlungsquellen (4, 5) und 
mehrerc Aushcbevorrichtungen (8) in derselben Materialbe- 
arbeitungsvorrichtung untergebracht sein und gleichzeitig 
beispielsweise Teilbereiciie des Druckzylinders (2) bearbei- 25 
ten wcrdcn. Anstcilc dts Druckzylindcrs (2) sclbst konnen 
auch auf eine Trommel montierte Druckplaitcn bearbeilet 
wcrdcn. Bcide Bearbcitungsvorgiingu, die (irobbcarbeitung 
und die Feinbearbeitung, konnen sowohl in verschiedenen 
Bearbeitungsdurchgangen als auch in einem Durchgang 30 
stattfinden. 

[0049] Es liegt im Rahmen der Erfindung, das angegebene 
Verfahrcn zur Materialbearbeitung auch bei der Gravur von 
Hefdruckzylindem anzuwenden, indeni die groBvolumigen 
Napfchen des Tiefdruckzylinders (2) mittels der Aushebe- 35 
vorrichtiing (8) und kleinvolumige Napfchen mit der Laser- 
slrahlungsquelle (4, S) erzeugt werden. Dadmch ist es mog- 
tich, beispielsweise eine bessere Darstellung von Text und 
Siricharbeilcn mit geringerer Verzitterung der Kanten vor- 
zunehmen und/oder die sogeaannlea Stochastischen Raster 40 
(PM-Rastcr) aufzubringen, 

[0050] Es liegt femer im Rahmen der Erfindung, das ange- 
gebene Veifahren zur Maleiialbcacbcitutig nicht nur bci der 
Druckformherstfillung, sondern auch in anderen Bereichen 

der Technik z\i verwenden. 45 
[0051] Fig. 2 zeigt eine Druckform (2) mit einem bevor- 
zugten Materialaufbau der Bearbeitungsschicht (3). Eine 
mit einem TVager (15) verbundene erste Materialschicht (16) 
weist Materialeigenschaften auf, die an die Erzeugung von 
Grobstrukturcn durch Laserstrahlung uncl/oder (lurch ein 50 
rnechanisches Bearbcitungswerkzeug angepaflt sind. Eine 
ubor der crstcm Materialschicht (16) liegende zweile Mate- 
rialschicht (17) weist Materialeigenschaften auf, die an die 
Erzeugung von Fcinstrukluren durch LasersUrahlung ange- 
paCl sind. 55 
[0052] Zwischen der ersten Materialschicht (16) und dem 
Trager (15) konnen noch eine oder mehrere Unterschichten 
(18) liegen. Die Schichten (16, 17, 18) sind in ihrer Flexibi- 
litat dem Druckverfahren angepaBt, In vorteilh after Weise 
liegen zwischen den einzelnen Schichten (16, 17, 18) soge- 60 
nannlc Binderschichtcn (19), die fiir cine fesle Vcrbindung 
zwischen den einzelnen Schichten sorgen, damit sie sich 
wahrcnd des Druckvorgangs nicht abloscn. 
[0053] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf einen Ausschnitl 
(21) eines Druckzylinders (2). DargesteUt ist eine Anord- 65 
nuog von kleinen Rasterpunkten (20) in dem Ausschnitt 
(21) des Druckzylinders (2), der nach einer gemaB Fig» 4 in 
Eeinbereiche (EB) und Grobbeteiche (GB) eingeteilten 



Druckvorlage (DV) bearbeilet wurde. 
[0054] Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch den daigestell- 
ten Ausschnitt (21) entlang der versetzten Linie L-L, Die 
Feinbereiche (FB) warden mit der Laserstrahlungsqucllc (4, 
5) auf die Tiefe und die (jrobbereiche (GB) mit der Aus- 
hebevorrichtung (8) auf die Tlefe Tq ausgehoben. 
[0055] Ublicherweise besteht eine Druckvorlage (DV) ftir 
eine Druckform aus elektxonisch gespeicherten Aufzeich- 
nungsdaten (AD). Dabei wild nach der Art der Aufzeich- 
nungsdaten (AD) in drei Kategorien unterschieden zwischen 
Bilddaten, die Pixelinformationen der einzelnen Bildpunkte 
mit unterschiedlichen digital quantisierten Intensitatsinfor- 
mationen zu der jeweiligen Dnickfarbe enthalten, Textdaten 
und Strichdaten (Unienmuster und deigteichen), Es konnen 
auch die Text- und die Strichdaten zu einer Kategorie zu- 
sammengefaBt werden. Es ist ausreichend und ublich, wenn 
die Kantcniangcn der sogenannten Pixel von Bilddaten ctwa 
um das 5- bis lOfache groSer sind als die Kantenlangen der 
Elctiientc von Strich- und Tcxtdatcn, die zur bcsseren Unter- 
scheidung der Begriffe auch "Pel" genannt werden und in 
Fig. 3 mit **22" bezeichnet sind. 

[0056] Tm Veriauf der Druckformherstellung werden die 
Aufzeichnungsdaten (AD) bekannterweise entsprechend 
dem gewunschten Seitenlayout und Zylinderlayout ange- 
ordnet. Die Bilddaten werden iiber einen sogenannten Ra- 
ster-Image-Prozesseor (RIP) in Rasterpunktc umgcrechnct, 
die sich wiederum aus Pels (22) zusammenselzen. Die 
GroBe der Pels (22) cnlsprichl vorzugswcisc denen der Text* 
Strichdaten. Ein Pixel hatle vor dem Rechenvorgang bei- 
spielsweise die GroBe eines der durch die Diagonalen (23) 
in Fig. 3 gebildeten Quadrate, es kann aber auch groBer oder 
kleiner gewesen sein. Die in den Pixeln enthaltenen Intensi- 
tatsinfomtation sind jetzt in der anteiligen Flache der Ra- 
sterpunkte niedergelegt. Die Berechnungen konnen vor der 
Bearbeitung der Druckform komplett durchgefUhrt werden, 
was aber einen relativ groBen Speicher voraussetzt* um das 
Ergehnis fUr die gesamte Druckform (2) aufzunehmen. 
[00157] Die Berechnungen konnen aber auch jeweils fUr 
den zur Bearfjeitung anstehenden Ibil der Druckvorlage 
(DV) w^lhrend des Bearbeitungsvorgangs durchgefiihrt wer- 
den. In bciden F&llen ist jeweils die gesamte auf die Druck- 
form zu iibertTE^ende Information aus Pels (22) vorzugs- 
wcisc gleichcr GroBc zusainiitcngcsclzt. Beispielsweise be- 
tragt die GrSBe eines Pels (22) fUr mittlere Qualilatsanforde- 
ningen in der Drucktechnik 25 ]im x 25 ^m, es werden aber 
oft auch GroBen von 10 pm x 10 |Jm angegeben. Die Infor- 
mation wird mittels einer zeilenweisen Auslesung des Spei- 
chers zeilen weise in bekannter Weise auf den Druckzylinder 
(2) ubertragen, wobei jede Zeile vorzugsweise einer Umdre- 
hung des Druckzylinders (2) entsprichL Es konnen aber 
auch mehrere, beispielsweise sechzehn Zeilen gleichzeidg 
aus dem Speicher ausgclcscn werden und der iiichrkanali- 
gen^ beispielsweise 16-kanaligen Laserstrahlungsquelle (4, 
5) zugcfCihrt werden, die auf der Druckform (2) sechzehn 
Feinbearbeitungsspuren (24) gleichzeitig wahrend einer Zy- 
linderumdrehung graviert. 

[0058] Vorzugsweise werden Grobbearbeitungsspuren 
(25) mittels eines dafiir vorgesehenen Algorithmus ermit- 
telt. Die Breite der Grobbearbeitungsspuren (25) ist vor- 
zugsweise ein gartzzahliges Vielfaches der Feinbearbei- 
tungsspuren (24), Mit den bekannten zur Vcrfugung stchen- 
den Mitteln der elektronischen Bildverarbeitung ist es mog- 
lich, inncrhalb einer Druckvorlage (DV) KonUircn vonBild- 
, Text- und Suichdaten zu erkennen und zu manipulieren 
und beispielsweise um Text- und Strichdaten symmetrisch 
zu ihier Kontur eine Randzone (R) als Schutzbereich zu le- 
gen, um die Grobbereiche (GB) von den Feinbereichen (FB) 
abzugrcnzcn. In glcicher Weise laBl sich in Bildern symme- 
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trisch um Zonen, die Rasterpunktc cnlhalten, eine Randzone 
(R) mit ahnlicher Breite errechnen, indem in dem Datenbe- 
stand unteisucht wird, wo im Dnickbild Rasterpunkte vor- 
geschcn sind. 

[0059J Fig* 4 zeigl eine Randzone (R) am Qucrschnitt der 5 
ferdggestellten Druckform. Die Berechnung der Randzone 
(R) muB nicht sehr pr^se erfolgen. Das Ztel ist nur, der 
Druckvorlage (DV) ein Grobrasler zu uberlagern, das aus 
sogenannten Grob-Pels (26) besteht und in dem die Grob- 
Pels (26) als "auszuheben" oder "nicht auszuheben" mar- 10 
kiert werden konnen. Die Kantenlange des Crob-Ptel (26) isl 
VQTZugsweise die mit der Anzahl der gleichzeitig durchzu- 
fiihrendcn Feinbcarbcitungsspurcn (24) multiplizierte Kan- 
teDl^nge eines PeE (22), wenn die Breite einer Feinbearbei- 
tungsspur (24) der Breite eines Pel (22) entspricht, was in 15 

3 gezeigt ist. Hs stehen in Fig, 3 die Bezeichaungen Bl 
bis B 16 lUr die wiShrcnd einer Uiiidrehung des Druckiiylin- 
ders (2) gieichzeitig gravierten Feinbearbeitungsspuien 
(24). Die beispicLsweise wahrend der nachsten Unidrehung 
gravierten Feinbearbeilungsspuren (24) sind mil B*l bis 20 
B*16 bezeichnet, wobei ihre Gesamlheil die Breite der 
Grobbearbeitungsspur (25) ausmachL Die Grob-Pels (26) 
sind in Fig, 3 durch gestrichelte Linien umrahmt und einige 
von ihnen mit A, B, C benannt, wobei nur das tiiit B be- 
zeichnete Grob-Pel (26) aufgrund eines in der Druckvorlage 25 
(DV) maikicnen Grobbcrcichs (CiB) ausgchobcn wordcD 
ist, 

[0060] Der Algorilhnius zur EnniLLlung der Grobbcrciche 
(GB) besteht also darin, daB der gesamte Datenbesland fur 
die Bearbeitung einer Druckform in Pels (22) und in Grob- 30 
Pels (26) eingeteilt wird, wobei die Grob-Pels (26) eine gro- 
Bere Flache beschieiben als die Pels (22). Daraufhin wird 
untersucht, ob Grob-Pels (26) vorhanden sind^ in denen kei- 
nerlei Pels (22) niit zu druckenden Informadonen vorkom- 
men. Dieses sind Kandidaten fUr eine Markierung, dafi sie 35 
zum Ausheben freigegcbcn werden. In bevorzugter Weise 
werden aber auch noch die detn jeweiligen Grob-Pel (26) 
unmittelbar benachbaiten achl Grob-Pels (26) auf zu druk- 
kende Informationen untersucht, und erst wenn diese aeht 
unmittelbar benachbarten Grob-Pels (26) aucti keine zu 40 
drudcundcn Infomiationen cnlhallen, wiid das jeweiligu 
Grob-Pel (26) als zur Bearbeitung freigegeben markiert. Da- 
durdi wild zwar die Randzone (R) teilwcise breitcr als cin 
Grob-Pel (26), aber es ergeben sich grOBere Toleranzen fUr 
das Ausheben der Grobbereiche (GB). Der Durchmesser des 45 
Grobbcarbeitungsflecks (9) entspricht vorzugsweise der 
Breite der Grobbearbeitungsspur (25). £s kann aber auch ein 
kleinerer oder grOBerer Grobbearbeitungsflcck (9) einge- 
steltt werden. 

[00611 Bei <lcr Feinbearbeitung konnen durch eine ge- 50 
zielte partielle, das heiBt spezielle Orte im Druckbild bclrcf- 
fcndc^ Auswcrlung von Aufzcichnungsdatcn (AD), die wah- 
rend des Rcchenvorganges zur Ermittlung der Grobbereiche 
(GB) durchgcfuhrt wird, bci Zwischcnspeichcrung der Er- 
gebnisse, noch weitere Modifikationcn der Druckform vor- 55 
zugsweise durch geziekelntensiLatssteuerung miltels analo- 
ger und/oder digital er Modulation der Laserstrahlungsquelle 
(4, 5) vorgenommen werden die der Qualitatssteigerung im 
DruckprozeB dienen. Beispielsweise kann die Umgebung 
kleiner Rasterpunkte oder Details mit Saumen geringerer 60 
Gravurticfe Ts» zu Malerialsockeln (27) mil defmierten 
Flanken (28) ausgeformt werden (Fig. 4) und/oder es kann 
von der Obcrflachc kleiner Details wic beispielsweise der 
kleinen Rasterpunkte Material bis zu einer bestinmiten 'llefe 
To abgetragen werden. Es konnen auch alle groBeren druk- 65 
kenden FlSchen bis auf die Hefe To abgetragen werden und 
nur die feinen Details in der Hohe unverandert bleiben. Die 
Flanke (28) und/oder die Forragcbung des Materiaisodcels 
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(27) kann auch durch die Form der Laserstrahlen beeinfluBt 
werden. Der Fokus von Laserstrahlen verlauft in der Hefe 
bekannterweise in Form einer Strahltaille, deren kleinster 
Durchmesser iin Fokus liegt. Es ist fur die Formgcbung der 
Flanken vorteilhaf I, wenn die Laser auf das MaB der Sockel- 
tiefe Ts oder auf das Mal3 der Lasergravurtiefe T^ oder noch 
weiter unterhalb der Oberflache fokussiert sind. Die Sockel- 
tiefe Ts, die Sockelbreite S, das Mafi Tq und die Formge- 
bung der Maierialsockel (27) kleiner Rasterpunkte oder an- 
derer kleiner Details fur den jeweiligen Druckprozefi kon- 
nen optimiert werden und die Ergebnisse der Optimierung 
mit den weiteren Daten fUr die Druckformhersteliung abge- 
speichert werden, damit sie jederzeit als PToxeBdaten (PD) 
fllr eincn an den jeweiligen Druckprozefi angcpafiten Re- 
chenvorgang zur Hrzeugung der Modulationsdaten fur eine 
opcimale Zylindergravur abgerufen werden kfinnen. 
[0062] Die Form cinci Schullcr (29) und einer Kontur (K) 
zwischen der Randzone (R) und dem Grobbereich (GB) 
wird durch das zum Ausheben der Tiefe Tq benutzte Bear- 
beitungswerkzeug der Aushebevorrichtung (8) bestimmt. 
[0063] Fig. 5 zeigt in einem Blockdiagramm die Signaler- 
zeugung fur die Materialbearbeitungsvorrichtung, 
[0064] Ein Rechner (30) ist mit einem Speicher (31) und 
einer Ausgabeeinheit (32) verbunden, an welche die erste 
Steuerungseinheit (10) anschlielSt. Auf einen erslen Eingang 
(33) des Rechners (30) werden die Aufzeichnungsdaten 
(AD) der Druckvorlage (DV) fur den Druckzy Under (2) und 
auf eincn zweiten Eingang (34) des Rechners (30) die Pro- 
zeBdaten (PD) fUr den voi^esehenen Druckprozefi eingege- 
ben. Der Rechner (30) erzeugt erste Steuersignale (FS, lSD), 
die iiber die erste Steuerungseinheit (10) und uberl^itungen 
(35» 37) der Laserstrahlungsquelle (4, 5) zur Bearbeitung 
der Feinbereiche (FB), der Randzonen (R) und der Grobbe- 
reiche (GB) zugefuhrt werden. Der Rechner (30) erzeugt au- 
Berdem zweite Steuersignale (GS), die iiber die erste Steue- 
rungseinheit (10) und iiber eine I^itung (36) an die Aushe- 
bevorrichtung (8) zur Aushebung der Grobbereiche (GB) 
gegeben werden. Die Steuerdaten (SD) beeinflussen uber In- 
tensitat und/oder Fokus des Laserstrahls (6) die Feinbearbei- 
tung von Details wic beispielsweise der Materialsocksl, der 
Flanken und/oder der Oberflache. 

[0065] Wdterhin ist eine zweite Steuerungseinheit (38) 
zur fiteueiung der Auswuchtungseinrichlung (14) (ur den 
Druckzylinder (2) vorgesehen, die Bestandteil der ersten 
Steuerungseinheit (ID) sein Icann. Die Auswuchtungsein- 
richlung (14) enthalt mindestens dnen MeBaufnehmer (39) 
zur Feststellung der Unwucht des Druckzylinders (2), einen 
Impulsgeber (40) zur Feststellung der jeweiligen Umfangs- 
lage des rotierenden Druckzylinders (2) sowie mindestens 
einen Sensor (41). Die Signals von MefiaufnehTner (39), Im- 
pulsgeber (40) und Sensor (41) werden der zweiten Steue- 
rungseinheit (38) iiber Leilungen (42) zugefuhrt, welche aus 
den zugefiihrten Signalen Steuersignale (AS) ftlr den Aus- 
wuchtvorgang erzeugt, die der Auswuchtungseinrichlung 
(14) iiber eine Ldtung (43) zugefuhrt werden. 
[0066] Fjg» 6 zeigl eine Teiiansichl des Druckzylinders (2) 
und ein Ausfiihrungsbeispiel fur die Auswuchtungseinrich- 
lung (14) an dem DruckzyUnder (2) in dner Seitenansichl. 
[0067] Fig. 7 zeigt eine dazugehorige Schnittansicht 
durch die Auswuchtungseinrichlung (14). 
[0068] Das sichtbare Wellencndc (45) des Druckzylinders 
(2) ist in einem Lager (46) drehbar gelagert. Das Lager (46) 
liegl in einem Lagerbock (47), der sich auf einem Maschi- 
nenbett (48) der Materialbearbeitungsvorrichlung befindet. 
Das nicht dargesiellte Lager des anderen Wellenendes des 
Druckzylinders (2) liegt in einem ebenfalls nicht daigestell- 
ten zweiten Lagerbock. 

[0069] Die Auswuchtungseinrichtung (14) besteht in dem 
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beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel im wesentlichen aus 
mindestens einer Halrerungsvorrichtung (49) am Druck?,y- 
linder (2) und aus mindestens einer ortsfesten Versetzungs- 
vorrichtutig (50), die durch die in dcr zwcilcn SleucrcinheiL 
(38) erzeugten Steuersignale (AS) gesteuert wird. 
[0070] In dem Aasfiihrungsbeispiel befindet sich eine 
scheibenformige Halterungsvorrichtung (49) an der linken 
Stimseite des Druclczylinders (2). In der Halterungsvorrich- 
tung (49) werden vorzugswetse mehrere Massenelemeate 
(51) mit identischea oder unterschiedlichea Massen zur 
Kompensation von Unwuchtea gehalten. 
[0071] Mittels der Versetzungsvorrichtung (50) kdnnen 
die Massenelemente (51) in einer beliebigen Umfangslage 
des mit dcr Betriebsdrebzahl lotierenden Druckzylinders (2) 
zwecks Ausglcich von storenden Unwuchtcn tn die Halte- 
rungsvorrichtung (49) eingefugt, aus der Halterungsvoirich- 
lung (49) cntfcrnt odcr aufgrund der Drehbcwcgung dcs 
Druckzylinders (2) gegenuber der ortsfesten Versetzuogs- 
vorrichtung (50) durch Abhcben auf dcfinicrle Umfangspo- 
sitionen entgegen der Drehbewegung verselzt werden, Der 
jeweitige Umfangsversatz ist dabei von der Daaer, fur die 
ein Massenelement (51) von der Halterungsvorrichtung (49) 
abgehoben ist, und von der Drehgcschwindigkeit des 
Druck7,ylinders (2) abhangig. Durch eine geeignete Ausbil- 
dung der Versetzungsvorrichtung (50) konnen die Massen- 
clcmcnle (51) in dcr Halterungsvorrichtung (49) iiowohl 
umfangsmaBig als auch radial versetzt werden. 
[0072] Die Hallerungsvorrichtung (49) an dem Druckzy- 
linder (2) kann als Magnethalterung ausgebildet sein. Die 
Magnethallerung weist beispielsweise eine Vielzahl von 
stabtbrmigen Dauermagneten (52) auf, die in der Halte- 
rungsvorrichtung (49), wie in Fig, 7 sichtbar, in zwei von- 
einander beabstandeten, kreisfbrmig verlaufenden Reihen 
unterschiedlicher Polaritat angeordnet sind. Die Zwischen- 
raume zwischen den Dauermagneten (52) k5nnen teilweise 
Oder ganz mit einem nicht magnetischen Material (53) ge- 
filUt sein^ das eine ebene Aufiageflache ftir die Massenele^ 
mente (51) bildet, tfber die Dicke des Materials (53) kOnnen 
geringe Luftspalte zwischen den Massenelementen (51) und 
den Dauennagneten (52) eingestellt weiden, tim die Ma- 
gnclkiafle dcrart anzupassen^ daB cin sichercs FcstbalLen dcr 
Massenelemente (51) in beliebigen Unifangspositionen bd 
Rotation des Druckzylinders (2) gewahrlcistcl ist. 
[0073] Die Massenelemente (51) bestehen z. B, aus einem 
ferromagnetischen Material In dem Ausflihrungsbeispiel 
sind die Massenelemente (51) als Kreisringsegmente gestaL- 
tet, die in der Halterungsvorrichtung (49) gefuhrt werden. 
Dargestellt sind zwei sich diametral gegenuber liegende 
segmentfonnige Massenelemente (51), die sich in Umfangs- 
richiung dcs Druckzylinders (2) jeweils uber einen Winkel 
von beispielsweise 90** erstrecken. Die Gesamtiuasse der 
Masscnclcnienlc (51) ist so ausgclegl, daB sic die crwartclen 
Unwuchten des Druckzylinders (2) ausgleichen kann, 
[0074] Die Versetzungsvorrichtung (50) ist auf eineru 
Block (54) montiert, der sich auf dem Maschinenbett (48) 
beftndet. Die Versetzungsvorrichtung (50) weist beispiels- 
weise einen durch die Steuersignale (AS) gesteuerten Elek- 
tromagneten (55) als Stellglied auf. Der Elektromagnet (55) 
hat einen definierten Abstand (5(5) zu den Massenelementen 
(51) in der Halterungsvorrichtung (49). Die Magnetkrafl des 
Elcklromagnelcn (55) ist so ausgclegt, daB er die Massen- 
elemente (51) von der Magnethalterung der Halterungsvor- 
richtung (49) sichcr abhcben kann. In dem Ausfiihrungsbci- 
spiel ist der MeBaufnehmer (39) zur Vibrationsmessung an 
dem Lagerbock (47) angebracht. Weitere MeBaufnehmer 
konnen an dem nicht sichtbaren zweiten Lagerbock oder an 
jeder anderen geeigneten Stelle der Materialbearbeitungs- 
vorrichtung angebracht sein. Derlmpulsgeber (40) sLellidie 
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jeweilige Umfangslage des rotierenden Druckzylinders (2) 
gegenuber der ortsfesten Versetzungfjvorrichtung (50) fest 
Der ortsfeste Sensor (41) befindet sich beispielsweise an der 
Versetzungsvorrichtung (50), kann aber auch an andcrer 
5 Stelle ortsfest angebracht sein. Der Sensor (41) ennittelt die 
relativen Umfangspositionen der Massenelemente (51) in 
der rotierenden Halterungsvorrichtung (49). 
[0075] Die Vibrationsmefiwerte des MeBaufnebmers (59) 
liefem zusammen mit den Impulsen des Impulsgebers (40) 
It) eine Aussage uber die Grbfie und Umfangslage der Un- 
wucht des Druckzylinders (2). Die Steuersignale (AS) fur 
die Versetzungsvorrichtung (50) werden in der zweiten 
Steuereinhcit (3K) in Abhangigkeit von Gn^e und Um- 
fangslage der Unwucht und von der mittels des Sensors (41) 
IS festgestellten reladven Umfangspositionen der Massenele- 
mente (51) in der rotierenden Halterungsvorrichtung (49) 
erzeugl. Die Massenelemente (51) konnen codiert sein, so 
dafi der Sensor (41) die Massenelemente (51) in der Halte- 
rungsvorrichtung (49) untersuheidcn kann. 
20 [0076] Durch die Moghchkeit, Massenelemente (51) ein- 
zufugen und/oder zu entfemen, lafit sich in vorteilhafter 
Weise ein breites Spekrrum von Unwuchten, die sich wah- 
rend des Betriebs auch noch andem konnen, ausgleichen. 
Vorzugsweise wird die Versetzungsvorrichtung (50) mit im- 
25 pulsartigen Steuersignalen (AS) von kurzer Dauer angesteu- 
ert, so daR das Vcrsclzcn der Massenelemente (51) in die er- 
forderlichen Umfangspositionen schrittweise urn kleine Be- 
trage erfolgt. Dadurch konnen relativ groBe Massenele- 
mente (51) bei hoher Betriebsdrehzahl versetzt weitien, 
30 ohne daB der Gleichlauf des Druckzylinders (2) wesentlich 
beeinfluBt wird. 

[0077] Je nachdem, ob das eine oder das andere Massen- 
element (51) verschoben wird, kann ein Massenausgleich 
fur die eine oder andere Halfte des Druckzylinders (2) er- 
35 reicht werden. Wurde die Unwucht nach dem Verschieben 
eines der Massenelemente (51) grower, kann dies durch Ver- 
schieben des anderen Massenelements (51) korrigiert wer- 
den. Stehen beide Massenelemente (51), wie in 7 ge- 
Tieigt, diametral gegenuber, so verhalten sie sich neutral. 
40 [0078] Durch wiederhoUes Mcssen der momentanen Ma- 
schinenvibration und durch wicdcrhoUcs Verschieben des 
eiaea oder des anderen Massenelements (51) laBt sich die 
aufgnmd des Matcrialablrags slandig ilndemdc Unwucht 
des Druckzylinders (2) wahrend des Betriebs der Material- 
45 bearbeitungsvorrichtung in vorteilhafter Weise dynamisch 
korrigieren. 

[0079] Bei der Gewinnung der Steuersignale (AS) fur die 
Versetzungsvorrichtung (50) konnen auch die ersten und 
zweiten Steuersignale (FS, SD, GS) berucksichtigt werden, 
so so da(3 die dynamise he KoiripcnsaLion einer Unwucht nichl 
nur in Abhangigkeit von gemessenen Maschinenvibratio- 
ncn, sondem in vorteilhafter Weise auch untcrBcriicksichti- 
gung des tatsachlichen Materialabtrags durch die Laser- 
sU^ahtungsquelle (4, 5) und/oder durch die Aushebevoirich- 
55 tung (8) erfolgt. 

[0080] Nachdem der gesamte Bearbeitungsvorgang been- 
det ist und die Auswuchtung des Druckzylinders (2) gegebe- 
nenfalls noch einmal kontrolliert wurde, konnen die optimal 
positionierten Massenelemente (51) durch nicht dargestellte 
60 Elemente, z. B. durch Schrauben, an der Halterungsvorrich- 
tung (49) fixicrt werden, Der dcrart ausgcwuchtcte Druckzy- 
linder (2) kann dann direkt in eine Druckmaschine Ciber- 
noimnen werden. 

[0081] Die Auswuchtungseinrichtung (14) ist nicht auf 
65 das dargestellte konstruktive Ausfuhrungsbeispiel be- 
schrankt, Halterungsvorrichtungen (49) konnen nicht nur an 
mindestens einer Stirnseite, sondern beispielsweise auch am 
Umfang des Druckzylinders (2) angebracht werden. 
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[0082] Die Versetzungsvorrichlung (50) muB nicht orts- 
fest sein, sondem kann beispielsweise auch FJektromotoren 
enthalten, die sich an der mil dem Druckzylindcr (2) rotie- 
rcnden HalterungsvorrichLung (49) befindcn und rnittcLs 
Schleifringen oder kontaktlos gespeist und gesteuert wer- 5 
den. 

[00X3] Fig. 8 zeigt ein AusfUhrungsbeispiel fCir eine me- 
chanische Aushebevorrichtung (8) als elektroniechanisches 
Gravicrorgan. 

[0084] Das Gravierorgan ist am Umfang des rotierendeii iO 
Druckzyiinders (2) auf einem nicht dargesteliten Schlitten 
angeoidnet^ so dafi es sich relativ zur Bearbeituagsschicht 
(3) des Druckzyiinders (2) in der Richtung z bewegen kann. 
Die Umfangshchtung der Rotation des Druckzyiinders (2) 
ist mil y bczeichnet. Ein Gravierstichel (58) ist mil eincni 15 
Halter (59) an einer Achse (60) ednes Ankers (61) eines Ma- 
gnetsyslcrtis (62) befcsligt und wird von den MagnelkrHTlcn 
eines Jochs (63), das tiber Wick[ungen (64) erregt wird, in 
der Richtung x hin- und hcrbcwegt. Das Ruckstclinioirient 
des Magnetsystems (62) stellen ein oder mehrere nicht ge- 20 
zeigte Torsionsslabe dar, mit weichen der Anker (61) auch 
gelagert sein kann, Der Huh x des Gravierstichels (58) 
kommt also durch eine Drehung des Ankers (61) bei gleich- 
s^.citigcr Vcrdrehung der Torsionsslabe zustande. Der Gra- 
vierstichcl (58) zur Gravur von Druckzylindem fur den Tief- 25 
druck besUiht iibHchcrwcisc aus Diainant. Fur die Gravur 
von Druckzylindem fur den Rexodruck kCnnen aber auch 
andcre Gravicrstichcl beispielsweise aus Slahl, Hartinctall 
Oder iJaphir eingeseli^t werden, Das Magnetsystem (62) ist 
an einer Platte (65) befestigt, die auch als Dauermagnet zur 30 
Unterstiitzung der Magnetkraft ausgebildet sein kann. 
[0085] Zum Einstcllcn eines kontroUierten Abstandes 
zvvischen der Aushebevorrichtung (8) und der Bearbeitungs- 
scbicht (3) ist ein Abstandshalter (66) vorgesehen, dessen 
Lagc miltcls eines nicht dargcstcilten Fcingcwindcs veran- 35 
dert werden kann, so dal3 der Gravierstichel (58) in der Rich- 
tung X in seiner NulLage auf eine definiertes MaB in Bezug 
auf die Oberflache (O) der Bearbeitungsschicht (3) einge- 
stellt werden kann. Der Freiwinkel a und der SpanwinkeL y 
des Gravierstichels (58) konnen an die zu bearbeitenden 40 
Malcrialien angcpaBt werden. 

[0086] Der Vorgang der Spanbildung beira Trcnnen von 
Wcrksloffcn isl iui "Dubbci" - Das clcklronischc Taschen- 
buch Turden Maschinenbau, Springer-Verlag 1999, Tfeil S. 
Fertigungsverfahren, Teil 4, Trennen - beschiiebcn. Hartere 45 
Materialien erfordem bekanntlich andere "Wnkel als wei- 
chere Materialien. 

[0087] Fig. 9 7.eigt ein Ausfiihrungsheispiel fur eine Aus- 
hebevorrichtung (8) mit einer Laserquelle (67), Die Laser- 
quclle (67) kann aus rriehrercn T.aserclioden (68) bcstchcn, 50 
deren Laserstrahlung in optische Wellenleiter (69) einge- 
koppcll und dein Grobbearbcitungsflcck (9) Ciber eine Oplik 
(71) zugefuhrt wird. Ein weitergehendes Ausfuhrungsbei- 
spict fur cine Laserquelle ist beispielsweise in der DE-A- 
1 97 23 269 angegeben . 55 
[0088] Zwischen der Laserquelle (69) und dem Grobbear- 
beitungsfleck (9) kann ein weilerer opiischer Wellenleiter 
(70) eingefugt sein, der die Laserstrahlung aus einer Viel- 
zahl von T^serdioden (68) der Laserquelle (67) zusammen- 
falit. Die Laserquelle (67) kann altemativ auch aus minde- GO 
siens eineiri C02-Lajier besLehen. 

[0089] Die Modulation der Laserstrahlung fiir den Grob- 
bearbeitungsflecks (9) wird vorzugsweisc durch cine direklc 
Modulation der Laserquelle (67), beispielsweise Ciber den 
Betriebsstrom, vorgenommen, wobei die Modulationssi- 65 
gnaie in der ersten Steuerungseinheit (10) erzeugt werden. 
[0090] Fig. 10 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine be- 
riihrungstosc Abstandsmessung und Abstandsregelung zwi- 



schen der Aushebevorrichtung (8) oder Teilen davon und 
der Bearbeitungsschicht (3) des Druckzyiinders (2), Eine 
MeBeinrichtung (74) stellt Abweichungen der Oberflache 
der Bearbeitungsschicht (3) gcgcnubcr der Aushebevorrich- 
tung (8) fest. Die MeBeinrichtung (74) bestehl aus einer La- 
serdiode (74') und eineni Positionsdetektor (74"), dessen 
Ausgangssignai ein MaB fQr den Abstand zwischen der 
Oberflache der Bearbeitungsschicht (3) und der Aushebe- 
vorrichtung (8) ist. 

[0091] Die Laserdiode (74*) erzeugt einen Laserstrahl, der 
□nter einem Winkcl auf die Oberflache der Bearbeitungs- 
schicht (3) gerichtet ist Der von der Oberflache leflektieite 
Laserstrahl trifft an einem eniten Ort auf den P^itionsdetek- 
tor (74"), der ein dem ersten Ort entsprechendes erstes Si- 
gnal erzeugt» wobei durch nicht dargestellte Mittel dafUr ge- 
socgt ist, dafi der Positionsdetektor (74") gegen die fur die 
Fein- und Grobbearbeitung verwendetcn Lascrsliahlcn (6, 
12) und deren Streustrahlung ausreichend abgeschirmt ist. 
Andcrt sich der Abstand zwischen der Oberflache der Bear- 
beitungsschicht (3) und der Aushebevorrichtung (8) infolge 
einer Verlagerung der Bearbeitungsschicht (3) um eine Ab- 
st andsdifTerenz D, trifft der refleklierle Laserstrahl an einem 
zweiten Ort auf den Positionsdetektor (74"), der um einen 
Betrag D* von dem ersten Ort entfernt isl, wobei der Positi- 
onsdetektor (74") ein zweites Signal erzeugt. Die Differenz 
zwischen deiii ersten und dem zwciten Signal cntsprichl der 
Abstandsdifferenz D zwischen der Oberflache der Bearbei- 
tungsschicht (3) und der Aushebevorrichtung (8). Die Si- 
gnaldififerenz als Ausgangssignai des Positionsdetektors 
(74") steuert einen Regler (75), der eine SteilgroUe zur 
^teuening eines Antriebs (76) erzeugt, Der Antrieb (76) ver- 
stcllt enlweder die gesamte Aushebevorrichtung (8) oder 
Teile davon, um einen gleichbleibenden Abstand zwischen 
der Bearbeitungsschicht (3) und der Aushe1>evorrichtung (8) 
oder Ibilen davon zu erhaiten. 

[0092] Wenn die Aushebevorrichtung (8) aus einem elek- 
tromechanischen Gravierorgan besteht^ kann beispielsweise 
als verstellbaies Ibi! das Magnetsystem (62) nach 8 die- 
nen, Eine entsprechende Abstandsregelung kann auch tiber 
die Steuerung des Gravierstichels (58) erfolgen. 
[0093] Wenn die Aushebevorrichtung (8) aus einer Laser- 
quelle bestehl, konnen als versteiibare Teile gem^ Fig. 9 
die Laserquelle (67), der optische XWellcnleitcr (70) oder die 
Optik (71) verstellt werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Materialbearbeitung von Werkstilk- 
ken, bei dem Feinstruktuien und Grobstrukturen unter- 
schiedlich bearbeitet werden, dadurch gekenn^ich- 
net, daB 

- Fcinbereiche (FB) eines Werkstiicks (2) zur Er- 
zeugung von Feinstrukturen und/oder Grobberei- 
che (GB) des WerkstQcks (2) zur Erzcugung von 
Grobstrukturen marktert werden, 

- eine Bearbeitungsschicht (3) des Werkstiicks 
(2) mindestens in den Feinbereichen (FB) mit 
mindestens einem Laserstrahl (6) einer gesteuer- 
ten Laserstrahlungsquelle (4, 5) fein bearfoeitct 
wird und 

- die Bearbeitungsschicht (3) in den Grobbcrci- 
chen (GB) mit einer gesteuerten Aushebevorrich- 
tung (8) grob bcarbcilet oder nachgearbcitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

- in der Aushebevorrichtung (8) mindestens ein 
Laserstrahl (12) erzeugt wird und 

- die Bearbeitungsschicht (3) in den Gtobbeiei- 
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chen (GB) des Werkstucks (2) mittels des Laser- 
strahls (12) in einer Grobbearbeitungsspur (25) 
grob abgetragen oder nachgearbeitet wird. 

3. Vcrfahrcn nach Anspruch 2, dadurch gekcnnzeich- 
nct, dafi der LaserstrahL (12) in mindestens einer Laser- 5 
diode (68) erzeugt wird, dercn Laserstrahlung in min- 
destens einen optischen Wsllenleiter (69) eingdcoppelt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Laserstrahl (12) der Aushebevoriich- lO 
tung (8) direkt moduliert wird, 

5. Verfahrea nach mindestens einem der Anspriiche 2 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Laserstrahl (12) 
der Aushebevorrichtung (8) dem Werkstiick (2) liber 
mi ndestens ei nen optischen Wellenlei rer (70) zugeftihrt 15 
wird, um einen Giobbearbeitnngsfleck (9) zu erzeugen. 

6. Vcrfahrcn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

- die Aushebevorrichtung (8) ein mechaniscbcs 
Bearbeitungswerkzeug aufweist und 20 

- die Bearbeitungsschicht (3) in den Grobberei- 
chen (GB) des Werkstucks (2) mit dem mechani- 
schen Bearbeitungswerkzeug grob abgetragen 
oder nachgearbeitet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gckcnnzeich- 25 
net, dali dit Bearbeitungsschicht (3) in den Grobberei- 
chen (GB) des Werkstucks (2) mit einem Graviersti- 
chel (58) als mechanise he s Bearbeitungswerkzeug 
grob abgetragen oder nachgearbeitet wird. 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 30 
bis 7, dadurch gekenn zeichnet, daU in der Laserstrah- 
lungsquelle (4, 5) mehrere Laserstrahlen (6) zur Mate- 
rialbearbeitung in mehreren Feinbearbeitungsspuren 
(24) erzeugt werden, 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzetch- ^5 
net, daB die Laserstralilen (6) mitteLs Fibcjrlasem (5) er- 
zeugt werden. 

10. Verfahren nach mindestens einem der Anspruch 2 
bis 9» dadurch gekennzeichnet, daB die Breite der 
Grobbearbeitungsspur (25) der Aushebevorrichtung 40 
(8) mehrere Feinbearbeitungsspuren (24) der Lascr- 
strahLungsquelLe (4, 5) umfafit. 

1 1 . Vcrfahrcn nach mindestens einem der AnsprUche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Feinbereiche 
(FB) und/oder die Grobberciche (GB) in einer Bearbei- 45 
tungsvorlage fiir das Werkstiick (2) markiert werden. 

12. Verfahren nach mindestens dnem der Anspruche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Feinbearbei- 
tung der Feinbereiche (FB) und die Grobbearbeitung 
der Grobbereiche (GB) in eineiri Arbeitsgang erfolgt, 50 

13. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 12, dadurch gekennzcichnel, daB wahrcnd der Ma- 
ted alb earbei tung der Abstand zwischen der Laserstrah- 
lungsquclle (4, 5) und der Bearbeitungsschicht (3) des 
Werkstiicks (2) und/oder zwischen der Aushebevor- 55 
richtung (8) oder Teilen davon und der Bearbeitungs- 
schicht (3) des WerkstiickK (2) annahemd konslanl. ge- 
hallen wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB (5f> 

- der Abstand gcmcsscn wird und 

- die MeBergebnissc fur eine Abstandsregelung 
herangezogen werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abslandsmessung berUhrungslos er- 6S 
folgt. 

1 6. Verfahren nach mindestens ei nem der Anspruche 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daS das von dem 



Werkstiick (2) abgetragene Material abgesaugt wird. 

1 7. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 16, dadurch sekennzeichnet, daB das mh der Aushe- 
bevorrichtung (8) grob abzulragendc Material im Bc- 
reich des Grobbearbeitungsflecks (9) gekiihlt wird. 

18. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 17 dadurch gekennzeichnet, daB um die Feinberei- 
che (FB) jeweils eine Randzone (R) gelegt wild, um 
die Feinbereiche (FB) von den Crobbeieichen (GB) ab- 
zugrenzen. 

1 9 . Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 18 dadurch gekennzeichnet, daB 

- das zu bearbeitende WerkstUck (2) ein rotieren- 
der Korper ist und 

- eine Unwucht. des Kdcpers (2) wahrend <ter Ma- 
terialbearbeitung automatisch festgestellt und mit- 
tels einer Auswuchtungseinnchtung (14) koiiipen- 
siert wild. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- mindestens ein, vorzugsweise mehrere Massen- 
elemente (51), in einer Halterungsvorrichtung 
(49) durch Haftung gehalten werden und 

- eine ortsfeste Versetzungsvorrichtung (50) der- 
art gesteuert wird, da(3 Massenelemente (51) aus 
der Halterungsvotrichtung (49) cntfcmt, in die 
Halterungsvorrichtung (49) eingefugt oder in der 
Halterungsvorrichtung (49) auf definierte Pbsitio- 
nen des Kdrpers (2) versetzt werden. 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

- Massenelemente (51) durch Abheben und Wie- 
dereinsetzen aus der bzw. in die Halterungsvor- 
richtung (49) wahrend der Rotation des Korpers 
(2) umfangsmaBig und/oder radial versetzt wer- 
den und 

- der Versatz eines Massenelemenis (51) von der 
Daiier, fiir die das Massenelement (51) von der 
Halterungsvorrichtung (49) abgehoben wird, und 
von der Rotadonsgeschwindigkeit des Kfirpers (2) 
bcstimmt wird. 

22. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dafi die Massencle* 
mente (51) schriitweise in die definierten Posttionen 
versetzt werden. 

23. Verfahren nach mindestens einem der Ansprtiche 
19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB 

- die durch eine Unwucht des rotierenden Kor- 
pers (2) verursachten Vibrationen gemessen wer- 
den und 

" die Versetzungsvorrichtung (50) fiir die Mas- 
senelemente (51) in Abhangigkeit von den genies- 
senen Vibrationen gesteuert wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 die zur Kompensation der Unwucht er- 
forderliche, definierte Lage der Massenelemente (51) 
in der Halterungsvorrichtung (49) aus der gemessenen 
Vibration ermittelt wird. 

25. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB der rotierende 
Korper (2) cine Druckfomi, vomgswcise ein Druck- 

zylinder, ist. 

26. Vcrfahrcn nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi 

- die Bearbeitungsvorlage eine Druckvorlage 
(DV) der Druckform (2) ist, Aufzeichnungsdaten 
(AD) die auf die Druckform (2) zu biingendc In- 
formadon reprasenderen und 
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- die Aufzeichnungsdaten (AD) der Druckform 
(2) in erste Steuersignale (FSy SD) zur Bearbei- 
tung der Feinbereiche (FB), der RandEonen (R) 
und der Grobbcrcichc (GB) und in zwcilc Steuer- 
signale (Gi>) zur Grobbearbeilung der Grobberei- 5 
che (GB) umgewandelt warden, 

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Laserstrahluogsquelle (4, 5) in 
Abhangigkeit von den ersten Steuersignaien (FS, SD) 
gesteuert wird, lo 

28. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
25 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB die Aushebe- 
vorrichtung (8) in Abhangigkeit von den zweiten Steu- 
ersignalen (GS) gesteuert wird. 

29. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche is 
25 bis 28, dadurch gekennzeichact, dafi in der Druck- 
fonn (2) klcinc zu druckendc Elcinenlc (20) jcwcils 
durch Materiaisockel (27) abgestUtzt werden, wekhe 
bei der Malcrialbcarbcilung crzcugL wcidcn. 

30. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 20 
25 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflache 
kleincr druckcnder Elementc (20) um kleine Betrage 
von der Oberflache (O) der Druckform (2) abweichen. 

31. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 

25 bi s 30, dadurch gekennzeichnet, daB zur Materialbe- 25 
arbcilung cine Druekfonn (2) vcnvcndct wird, dcrcn 
Bearbeilungsschichl (3) folgenden Malerialaufbau auf- 
weisL: 

- eine mit einem Trager (15) verbundene erste 
Malerialschicht (16), deren Materialeigenschaften 30 
an die Erzeugung von Grobslrukluren durch die 
Aushebevorrichtung (8) angepafit sind und 

- eine iiber der ersten Malerialschicht (16) lie- 
gende zweite Materialschicht (17), deren Materi- 
aleigenschaften an die Erzeugung von Feinstruk* 35 
turen durch die LaserstrahlungsqueUe (4, 5) ange- 
paBt sind, 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der in der T^erstrahlungsquelle (4, 5) er- 
zeugte Laserstrahl (6) in den Feinbereichen (FB) die 40 
zweite Materialschicht (17) bearbcitet and in den 
Randzonen (R) und den Giobbereichen (GB) die 
zwdtc Malerialschicht (17) abtJiigL 

33. Vcrfahron nach mindestens einem der Anspriiche 
25 bis 31, dadurch gekennzeichitet, daB die Druckform 45 
(2) fiir den Flexodruck verwendet wird. 

34. VorrichUing zur Malerialbearbeitung von Werk- 
stiicken mittels Laserstrahlung, gekennzeichnet durch 

- eine mindestens einen Laserstrahl (6) erzeu- 
gende, sleuerbare LiLsereLrahlungsquclIc (4, 5), 50 
um eine Bearbeitungsschicht (3) eines Werkstiicks 
(2) iriindcslcns in Feinbereichen (FB) des Werk- 
stiicks (2) fein zu bearbeiten und 

- cine sLcucrbarc Aushebevorrichtung (8), uin die 
Bearbeitungsschicht (3) in Grobbereichen (GB) 55 
des Werkstucks (2) grob zu bearbeiten oder nach- 
zuarbeiten. 

35. Vorrtchtung nach Anspruch 34^ dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aushebevorrichtung (8) als eine min- 
destens einen Laserstrahl (12) erzeugende Laserquelle 6o 
(67) ausgcbildct ist, um die Bearbeitungsschicht (3) in 
den Grobbereichen (GB) des Werkstucks (2) grob ab- 
zutragcn oder nachzuarbcitcn. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Laserquelle (67) der Aushebevorrich- 65 
lung (8) mindestens eine Laserdiode (68) aufweist. 

37. Vorrichtung nach Anspruch 35 und 36, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Laserquelle (67) der Aushebe- 



vorrichtung (8) mindestens einen optischen Wellenlei- 
ter (69) aufweist, in den die in den Laserdioden (68) er- 
zeugte Laserstrahlung einkoppelbar ist, 

38. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 35 bis 37, dadurch gekenzeichnel, daB zwischen 
der Laserquelle (67) und dem Werkstuck (2) minde- 
stens ein optischer Wellenleiter (70) angeordnet ist, um 
den Laserstrahl (12) der Bearbeitungsschicht (3) des 
Werkstucks (2) in einem Grobbearbeitungsfleck (9) zu- 
zufiihren, 

39. Vorrichtung nach Anspruch 38, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Aushebevorrichtung (8) mit einem 
mechanischen Bearbeitungswerkzeug ausgerUstet ist, 
um das Material in den Grobbereichen (GB) des Werk- 
stiicks (2) in einer Grobbearbeitungsspur (25) grob ab- 
zutragen oder nachzuarbeiten, 

40. VorrichlUDg nach Anspruch 39, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aushebevorrichtung (8) als Gravier- 
organ mit einem Gravierstichel (58) als mechanischcs 
Bearbeitungswerkzeug ausgebildet ist. 

41. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 35 bis 40, dadurch gekennzeichnet, daB die Laser- 
strahlungsqueUe (4, 5) als mehrere Feinbearbeitungs- 
spuren (24) erzeugende Mehrstrahl-Laserstrahlungs- 
quelle ausgebildet ist. 

42. Vorrichtung nach Anspruch 41, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die LaserstrahlungsqueUe (4, 5) aus Fi- 
bcrlasem (5) aufgebaut ist. 

43. Vorrichtung nach Anspruch 39 und 41, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Breite der Grobbearbeitungs- 
spur (25) des Bearbeitungswerkzeuges der Aushebe- 
vorrichtung (8) die Breite mehrcrer Feinbearbeitungs- 
spuren (24) der Mehrstrahl-LaserstrahtungsqueUe (4, 
5) umfaBt. 

44. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 34 bis 43, dadurch gekenneichnet^ daB eine Mefi- 
einrichtung (74) vorgesehen ist, um wahrendderMate- 
rialbearbeitung den Abstand zwischen der Laserstrah- 
lungsqueUe (4, 5) und der Bearbeitungsoberflache (3) 
des Werkstucks (2) und/oder zwischen der Aushebe- 
vorrichtung (8) oder Teilen davon und der Bcarbd- 
tungsoberliache (3) des Werkstiicks (2) zu messen. 

45. V:)rrichtung nach mindestens cinetu der Ansprii- 
che 34 bis 44, dadurch gekennzeichnet, daB eine Regel- 
dnrichtung (75, 76) vorgesehen ist, um wahrcnd der 
Malerialbearbeitung den Abstand zwischen der Laser- 
strahlungsqueUe (4, 5) und der Bearbeitungsoberflache 
(3) des Werkstucks (2) und/oder zwischen der Aushe- 
bevorrichtung (8) oder Teilen davon und der Bearbei- 
tungsoberflache (3) des Werkstucks (2) annahernd kon- 
stant zu hatten, 

46. Vorrichlung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 34 bis 45, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
cine Absaugcinrichtung (72) vorhanden ist, um das von 
dem Werksttick (2) abgetragene Material abzusaugen, 

47. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 34 bis 46, dadurch gekennzeichnet, daB eine Kuhl- 
einrichtung (13) vorgesehen ist, um das mit der Aushe- 
bevorrichtung (8) grob ahzutragende Material ira Be- 
reich des Grobbearbeitungsflecks (9) zu kuhlen. 

48. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 35 bis 47, dadurch gekennzeichnet, daB 

- das zu bearbeiiende Weritstuck (2) ein roticren- 
der Korper ist und 

- eine Auswuchtungseinrichlung (14) vorgese- 
hen ist, um eine Unwucht des Ktirpers (2) wSh- 
rend der Matenalbearbeitung automatisch festzu- 
stellen und zu kompensieren. 
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49. Voirichtung nach Anspruch 48, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Auswuchtungseinrichtung (14) aus 
folgenden Komponenten besteht: 

- einer an dciii rolicrcndcn Korper (2) beQndli- 
chen Halterungsvorrichlung (49), S 

- mindestens einem, vorzugsweisc mehrcrcn 
Massenelemenlen (51), welche in der Haltenings- 
vorrichtung (49) haflbar sind und 

- cinerortsfesteo, steuerbare Versetzungsvorrich- 
lung (SO) zum Versetzeo der Masseoelemente (51) I o 
in der Haitemngsvorrichtung (49), wobei die Ver- 
setzungsvorrichtung (50) derart steuerbar ist, daB 
MaRsendemente (51) aus der Haitemngsvorrich- 
tung (49) entferot, in die Halterungsvorrichlung 
(49) eingefugt oder in der Halterungsvorrichtung 15 
(49) in dcfiniertcPositionen versetzt werden. 

50. Vorrichtung nach Anspruch 48 odcr 49, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

- die Masscnclcmcnlc (51) aus cincm ferronia* 
gnetischen Material bestehen und 20 

- die Massenelemente (51) in der Halterungsvor- 
richlung (49) magnetisch haltbar sind. 

51. Vorrichtung nach mindestens eincm der Ansprii- 
che 48 bis 50, dadurch gekennzeichnet, daB die Verset- 
zungsvorrichtung (SO) ais steuerbares Element einen 25 
Eleklroiiiagnctcn (55) aufwcisl. 

52. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 48 bis 51, dadurch cickennzcichnct» daB minde- 
stens ein Meliaufnehmer (39) vorgesehen ist, welcher 
die durch cine Unwucht des rotierenden K5ipers (2) 30 
verursachten Vibrationen miBt. 

53. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 48 bis 52, dadurch gekennzeichnet, daS ein Impuls- 
geber (40) vorgesehen ist, der die jeweilige Lage des 
rotierenden Korpers (2) gcgenuber der Versetzungsvor- 35 
rtchtung (50) feststeiit. 

54. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 48 bis 53, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
ein ortsf ester Sensor (41) vorgesehen ist, welcher die 
relative Lagen der Massenelemente (51) in der Halle- 40 
rimgsvorrichtung (49) feslstellL 

55. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspni- 
chc 48 bis 54, dadurch gekennzeichnet, dafi die Verscl- 
zungsvorrichtung (50) duich den MeBaufnehmer (39), 
den Impulsgeber (40) und den Sensor (41) elektrisch 4S 
steuerbar ist. 

56. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 34 bis 55, dadurch gekennzeichnet, daB zur schnel- 
leren Bearbeilung eines Werkstucks (2) mehrere Laser- 
,sirahlungsquellen (4, 5) und/oder Aushebevorrichtun- 50 
gen (8) vorhanden sind» 

57. Vorrichtung nach inindcslcns einem der Ansprii- 
che 34 bis 56, dadurch gekennzeichnet, daB der rotie- 
rendc Korper (2) cine Druckfonn, vorzugswcisc cin 
Druckzylinder, ist. 55 

58. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 34 bis 57, dadurch gekennzeichnet^ daB die Laser- 
strahlungsquelle (4, 5) in Abhangigkeii von erslen 
Sleuersignalen (FS, SD) steuerbar ist. 

59. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- f»o 
che 34 bis 58, dadurch gekennzeichnet, daS die Aushe- 
bevorrichtung (8) in Abhangigkeit von zweiten Steuer- 
signalcn (GS) steuerbar ist. 

60- Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 34 bis 59, dadurch gekennzeichnet* dal3 die Druck- 65 
form (2) eine Flexodruckform ist. 
6L Druckfonn zur Materialbearbeitung, bestehend 
aus einem Trager und einer Bearbeitungsschicht, da- 



durch gekennzeichnet, daB die Bearbeilungsschicht (3) 
folgenden Materialaufbau aufweist; 

- eine mit dem TVager (15) verbundene erste Ma- 
Lerialschicht (16), deren Materialeigenschaften an 
die Erzeugung von Grobstrukturen durch Laser- 
strahlung und/oder durch ein mechanisches Bear- 
beitungsv^eritzeug (58) angepaBt sind und 

- eine iiber der ersten Materialschicht (16) Ue- 
gende zwelte Materialschicht (17), deren Materi- 
aleigenschaiteD an die Erzeugung von Feinstruk- 
turen durch Laserstrahiung angepaBt stnd. 

62, Druckfoctn nach Anspruch 61, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die emtc Materialschicht (16) zur Erzeu- 
gung der Grobstrukturen durch ein mechanisches Bear- 
beitungswerkzeug (58) derart ausgebildet hi, daB sie 
eine gute Spanbildung ermoglicht. 
63- Druckfonn nach Anspruch 61 oder 62, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erste Materialschicht (16) aus 
Hartgummi oderKunstsloffbcstcht. 

64. Druckform nach mindestens einem der Anspriiche 
61 bis 63, dadurch gekennzeichnet, daB die Dickc der 
ersten Materialschicht (16) mindestens der maximalen 
Bearbeitungstiefe bei der Erzeugung der Grobstruktu- 
ren entspricht. 

65. Druckform nach mindestens einem der Anspriiche 
61 bis 64, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Ma- 
terialschicht (17) zur Erzeugung von FeinsUrukturen 
durch Laserstrahiung derart ausgebildet ist, daB sic 
eine hohe Empfindlichkeit fUr die Laserstrahiung aus- 
weist und eine hohe Auflosung bei der Erzeugung der 
Feinstrukturen ermoglicht. 

66. Druckform nach mindestens einem der Anspruche 
61 bis 65, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Ma- 
terialschicht (17) aus Gummi oder Kunststoff besteht. 

67. Druckfonn nach mindestens einem der Anspriiche 
61 bis 66, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke der 
zweiten Materialschicht (17) mindestens der maxima- 
len Bearbeitungstiefe bei der Eizeugung der Feinsmik- 
turen entspricht. 

68. Druckfonn nach mindestens einem der Anspruche 
61 bis 67 daduEch gekennzeichnet, daB zwischcn dem 
Trager (17) und der ersten Materialschicht (16) eine 
UDtcrschicht (18) angeordnet ist 

69. Druckform nach mindestens einem der Anspruche 
61 bis 68. dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Tra- 
ger (15), Unterschicht (18), erster Materialschicht (16) 
und zweiter Materialschicht (17) jeweils eine Binder- 
schicht (19) angeordnet ist. 

70. Druckform nach mindestens einem der Anspruche 
61 bis 69 J dadurch gekennzeichnet, daB die Schichten 
(16, 17, 18) aus flexiblem Material bestehen. 

71. Druckfonn nach mindestens einem der Anspruche 
61 bis 70, dadurch gekennzeichnet, dafi die Druckform 
eine Flexodruckfonn isl. 
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